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iy mety geguzés 16 d. suka-
S ko 50 mety, kai amerikieciy

fizikas Teodoras H. Mai-
manas (Theodore H. Maiman)
Kalifornijoje, Malibu miestelyje,
kompanija Hughes Research Labo-
ratories uzfiksavo pirmojo lazerio
raudonos spalvos zybsnj. Lazeris -
neabejotinai vienas didziausiy pra-
éjusio sSimtmecio mokslo atradimy,
ypac i§skirtiné taikomoji jo reik§mé -
sunku rasti zmoniy veiklos sritj,
kur jis nebaty taikomas. Lazeriai
taip jsiliejo i kasdiening miusy buitj,
kad daznai i juos net neatkreipiame
démesio, laikydami tiesiog savaime
suprantamu rei$kiniu. Jjungdami
kompaktiniy disky grotuva ar preky-
bos centre stebédami, kaip pardavéja
nuskaito pirkinio kaing, naudodama
kazkokj jtaisg, daugelis net nesusi-
masto, kad tiesiogiai susiduria su
lazerio panaudojimu. Viena i§ sriciy,
kurioje lazeriai sukélé tikra revoliu-
cija - rysiy technika. Jy naudojimas
telekomunikacinése sistemose leido
pereiti j optiniy dazniy diapazo-
ng, kartu praplec¢iant informacijos
srauto perdavimo galimybes. Sunku
pasakyti, ar tokia lazerio kasdienybe

isivaizdavo mokslininkai, stovéje
prie lazerio sukarimo i$taky. Lazeris
jiems pirmiausia buvo moksliniy ty-
rimy objektas — vargu ar jie numate,
kad moksliniy tyrimy objektas turés
tokig milzini$ka ir pladia taikymo
perspektyva.

Atvertus bet kurj $iuolaikinj
fizikos vadovélj, galima suzinoti,
kad pirmajj lazerj 1960 m. sukaré
amerikieciy fizikas T. Maimanas. Tai
enciklopedinis faktas, ta¢iau norint
jsisamoninti §ig tiesa, prasminga at-
likti nedidele ekskursijg j lazeriy fi-
zikos mokslo praeitj ir apzvelgti tuos
mokslinius atradimus ir tyrimus,
kuriais remiantis sukurtas lazeris.
Lazerio sukairimo istorija savo eigos
intriga prilygo auksto lygio nuotykiy
romanui, kuriame veiksmas vyksta
nepaisant logikos désniy ir visiskai
neaisku, kas laimés. Vien ko verta
istorija, susijusi su pirmojo laze-
rio patento patvirtinimu! Daugelis
mokslininky, nemazai prisidéje prie
lazerio sukarimo, yra uzmirsti.

Prie lazerio sukuri-
mo isStaky

1916 m. vienas genialiausiy XX
amziaus fiziky - Albertas Ein§-
teinas (Albert Einstein), vykstant
kar$toms diskusijoms apie §viesos

Albertas Ensteinas jaunystéje

bangine¢-daleling prigimtij, jsitvir-
tinant kvanty teorijai, postulavo
apie savaiminio (spontaninio) ir
priverstinio (stimuliuoto) spindu-
liavimo prigimtj ir jvedé Einsteino
koeficientus A ir B, apibréZiancius
$iy procesy vyksmo tikimybes. Prie$
paskelbdamas mokslinius straips-
nius $ia tema laiske vienam i$ savo
artimiausiy draugy - MiSeliui An-
dzelo Beso (Michele Angelo Besso) —
ras§é: ,Pagaliau galutinai suvokiau
spinduliavimo sugerties ir emisijos
reiskiniy esme...“ Priverstinio spin-
duliavimo egzistavimo idéja, kuria
suvoke ir pagrindé A. Einsteinas,
yra visy lazeriy (ir mazeriy) veiki-
mo fizikiniy principy pagrindas: be
savaiminio $viesos kvanty - fotony -
spinduliavimo, i§ suzadinty terpés
energetiniy lygmeny galimas ir pri-
verstinis, t. y. stimuliuotas spindu-
liavimas, nulemtas poveikio fotony,
kuriy energijos atitinka energijos
skirtuma tarp suzadinty vir$utiniy
ir nesuzadinty apatiniy energetiniy
lygmeny. Normaliomis salygomis,
kai terpé yra termodinaminéje pu-
siausvyroje, jos suzadinty virSutiniy
lygmeny uzpildymas yra mazesnis
nei nesuzadinty apatiniy - $iuo atve-
ju priverstinio spinduliavimo dalis
labai nezymi. Tam, kad priverstinis
spinduliavimas tapty vyraujantis,
batina dirbtinai sukurti termodina-
mine nepusiausvyrine baiseng terpé-
je, tai yra tokig busena, kuriai esant
vir§utiniy energetiniy lygmeny uz-
pildymas vir§yty apatiniy lygme-
ny uzpildyma. Esant tokiai terpés
busenai, kuri vadinama aktyvia -
invertuota, joje vykstanti savaiminé
spinduliuoté perauga j priverstine ir
prasideda fotony griatis. Spinduliuo-
tés metu atsirandantys fotonai turi
vienodus visus parametrus (kryp-
ti, bangos ilgj, faze, poliarizacija)
kaip ir ja sukéle pradiniai fotonai -
vyksta pradinés, §j procesa inici-
javusios spinduliuotés stiprinimas.
Taciau prireiké beveik 40 mety, kad
A. Einsteino postuluotos priversti-
nio spinduliavimo reiskinio idéjos
buty realizuotos.

Rusy fizikas V. A. Fabrikan-
tas (V. A. Fabrikant) buvo pir-
masis, dar 1940 m. savo daktaro
disertacijoje nagrinédamas spin-
duliavimo reiskiniy prigimtj plaz-
moje, priverstine spinduliuote
pasitlé panaudoti elektromagne-
tinéms bangoms stiprinti. 1951 m.
birzelio 18 d. jis su bendradarbiais
M. M. Vudynskiu (M. M. Vudyns-
kij) ir F. A Butajeva (F. A. Buta-
eva) pateiké parai$kg iSradimui
Elektromagnetiniy bangy stipri-
nimo metodas, apra$an¢iam elek-
tromagnetinio spinduliavimo
stiprinimg terpéje su energetiniy
lygmeny inversija. I pradziy pa-
rai$ka buvo atmesta, patvirtinta tik
1959 metais. Likimo ironija, kad
likus tik trejiems metams iki pir-

mojo kvantinio elektromagnetiniy
bangy generatoriaus sukarimo, $i
idéja nesusilauké démesio. Viena i§
priezasciy ta, kad tuometéje Soviety
Sajungoje visi $ios fizikos srities
darbai ir iSradimai buvo uzslap-
tinti, tai yra neprieinami placiajai
mokslo visuomenei, ypa¢ uzsienie-
¢iams. Nors véliau vienas i$ lazeriy
sukarimo pionieriy - amerikietis
A. L. Savlovas (A. L. Schavlov) kny-
goje Laser pioneer interviews paZzymi
V. A. Fabrikanto ir jo kolegy indélj j
mazeriy ir lazeriy sukarima, patei-
kia i$samios informacijos apie jy i$-
radimg, V. A. Fabrikanto moksliniai

V. A. Fabrikantas

darbai taip ir liko beveik nezinomi
lazeriy fizikos mokslo visuomenei.
1954 m. keletas moksliniy gru-
piu JAV ir Soviety Sgjungoje paskel-
bé apie lazerio pirmtako - mikro-
banginio kvantinio generatoriaus —
mazerio sukirimg. Zodis maze-
ris yra anglisky Zodziy Microwa-
ve Amplification by the Stimulated
Emission of Radiation santrumpa.
Astrialiezuviai $ig santrumpag sa-
mojingai perkrikstijo j Means of
Acquired Support for Expensive

yje - 50 mety

Research - lietuviskai galima buty
i§versti Reikalavimas skirti paramg
brangiai kainuojanéiam tyrimui.
Kodél mazeris sukurtas anks¢iau
uz optinj kvantinj generatoriy -
lazerj? Priezastis visiSkai nesusijusi
su mokslu, taciau sietina su kariskiy
interesais. Dar ketvirtojo deSimtme-
¢io viduryje buvo sukurti mikro-
bangy (centimetry bangy ilgio) pa-
grindu veikiantys radijo lokatoriai —
radarai, naudojami skrendanciy lék-
tuvy koordinatéms nustatyti. Antro-
jo pasaulinio karo metais radarams
tobulinti buvo skiriamas didziulis
démesys, nes tai buvo viena pagrin-
diniy gynybos priemoniy kovoje su
prie$o aviacijos antpuoliais. Tobu-
linant radarus buvo tobulinami ir
vieni pagrindiniy jy mazgy - mik-
robangy generatoriai. Todél kuriant
kvantinius elektromagnetiniy bangy
generatorius, pirmiausia jsisavintas
mikrobanginis - superauksto daznio
diapazonas (SAD), nes butent $io
diapazono generatoriy jranga rada-
ry déka techni$kai buvo geriausiai
iSvystyta. Viena pirmuyjy grupiy, su-
karusiy mazerj, - amerikieciy fiziko
C. H. Taunso (Ch. H. Townes). Su
kolegomis J. P. Gordonu (J. P. Gor-
don) ir H. P. Zeigeriu (H. P. Zeiger)
Niujorko Kolumbijos universitete
sukonstravo amoniako molekuliy
pagrindu pirmgajj veikiantj mikro-
bangy diapazono kvantinj genera-
toriy - mazerj. Kaip sukonstruoti
mazerj, C. H. Taunsui idéja gimé
dar 1951 m., mokslinés konferenci-
jos Vagingtone metu, vieng anksty
ryta i§éjus pakvépuoti grynu oru.
Prisiminimuose jis raso, kad, ko
gero, gaivus rytmecio oras netiké-
tai praskaidrino prota ir jam tapo
aisku, kaip i$spresti mikrobanginio
kvantinio generatoriaus sukarimo
problema. Atsisédes parke ant suo-
liuko Taunsas tuoj pat sumojo, kaip
buty galima tai jgyvendinti - atliko
reikalingus skaic¢iavimus pradiniy

C. H.Taunsas su A. L. Savlovu prie pirmojo mazerio
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N. G. Basovas ir dr. V. Kabelka

salyguy, kurias patenkinus, suzadin-
tas molekules, sklindancias bendra-
me pluostelyje, buty galima atskirti
nuo nesuzadinty, jas nukreipiant i
atitinkamos formos turinj rezonato-
riy. ] §j rezonatoriy taip pat batina
nukreipti atitinkamo parinkto daz-
nio elektromagnetinj spinduliavima,
kuris stimuliuoty emisijg i$ suzadin-
ty molekuliy lygmeny ir kartu baty
stiprinamas. Eksperimentigkai $iai
idéjai jgyvendinti prireiké dar dvejy
atkaklaus darbo mety. Tai pavyko
padaryti 1953-yjy pabaigoje, kai
C. H. Taunsas su kolegomis, eksperi-
mentams i$leides apie 30 takstanciy
doleriy, pagaliau sukaré amoniako
molekuliy (NH,) mazerj, generuo-
jantj ties 1,24 cm bangos ilgiu (24
GHz dazniu) 10 W galingumo 6-8
KHz juostos plo¢io mikrobangine
spinduliuote.

Tuo pat metu analogiski tyrimai
buvo atliekami ir Soviety Sgjungoje.
Keista, tadiau ir rusy fizikai 1954 m.
pirma karta mokslinéje spaudoje pa-
skelbe elektromagnetiniy bangy ge-
neratoriaus veikimo principus radijo
bangy diapazone - N. G. Basovas
(N. G Basov) ir A. M. Prochorovas
(A. M. Prochorov) - visi$kai ne-
paminéjo V. A. Fabrikanto darby
$ioje srityje. Amoniako molekuliy
mikrobanginj kvantinj generatoriy
N. G. Basovas su A. M. Prochorovu
surinko ir sékmingai i$bandé $iek
tiek véliau nei C. H. Taunso grupé.
1955 m. $ie rusy mokslininkai taip
pat pasialé naujg, labai perspektyvy
trijy energetiniy lygmeny terpés
elektromagnetinio kaupinimo meto-
da. Sis metodas i§ karto buvo placiai
pritaikytas radijo bangy diapazono
kvantiniuose paramagnetiniuose
stiprintuvuose.

J. Veberis (J. Weber), dirbes Me-
rilando universiteto Elektrotechni-
kos fakultete, visi$kai savarankiskai
dar 1952 m. suvoke, kad stimuliuo-
ta emisija gali sukelti koherenti-
ne spinduliuote. PrieSingai nei
C. H. Taunsas, N. G. Basovas ir A.
M. Prochorovas nagrinéjo tik mi-
krobangy stiprinimo procesa, visi$-
kai nekreipdami démesio, kad taip
pat galima gauti ir generacija. Deja,
ji taip pat istiko V. A. Fabrikanto
dalia - $ie jo darbai taip pat beveik
nezinomi lazeriy pasaulyje.

Didziosios lenktynés
kuriant lazeri

1958-ieji — lemiami lazerio arba
kaip jis buvo vadinamas i§ pradziy -
optinio mazerio, sukiirimo metai.
Mokslininkai, dirbantys $ioje sri-
tyje, pagaliau pradéjo suvokti, koks
turéty bati optinis mazeris, kurio
veikimo schema labai skiriasi nuo
mikrobanginio diapazono maze-
rio. I§ pradziy A. M. Prochorovas
pasialé naujo tipo, tinkamo opti-

niam diapazonui, ,atviro rezonato-
riaus“ schemg, kuria sudaro tik du
lygiagretus veidrodziai. Tais metais
C. H. Taunsas, peréjes dirbti j garsia-
ja Bell labs kompanijos laboratorija
su buvusiu doktorantu A. L. Savlovu,
su kuriuo siejo ir artimi giminystés
rysiai (A. L. Savlovas buvo vedes
C. H. Taunso jaunesniaja seseri),
paskelbé straipsnj pasaulyje Zino-
mame mokslo zZurnale Physical Re-
view. Straipsnyje teoriskai i§déstytos
butinos optinio mazerio suktrimo
salygos. Ne visi suvokeé pateikty
idéjy svarba ir reik§me — Bell Labs
kompanijos patentus kuruojantys
patyre teisininkai nutaré, kad §i idéja
neverta buti patentuojama. Taciau
C. H. Taunsui primygtinai reika-
laujant sutvarké ir i§siunté paraiska
patentui. Straipsnis suvaidino sa-

A. M. Prochorovas

voti$ka ,startinio pistoleto savio®
vaidmenj prasidéjusiose didziosiose
viso pasaulio mokslines laboratori-
jas apémusiose lenktynése dél pir-
mojo lazerio sukarimo. Lenktynése
dalyvavo beveik visos garsiausios
pasaulio mokslinés laboratorijos,
daugelyje jy suburtos geriausiy $ios
srities specialisty grupés, skirtos
didziulés pinigy sumos.

Prireikeé dar dvejy mety, kol buvo
sukurtas pirmasis lazeris - 1960 m.
geguzés 16 dieng T. Maimanui pir-
majam pavyko eksperimentiskai
igyvendinti $ig idéja. T. Maimano
lazerio sukarimo istorija i§ tikruyjy
verta démesio, nes vertinant i§ logis-
kai pagristy moksliniy prielaidy, T.
H. Maimanas turéjo maziausiai §an-
sy tai padaryti. Vien tai, kad lazerio
aktyvia terpe jis pasirinko rubing
su chromo priemaiSomis (sintetinj
aliuminio oksido kristalg - ALO, su
0,05% aktyvatoriaus — chromo - Cr**
jony priemaiSomis), kuris daugelio,
taip pat ir paties A. L. Savlovo, i§
pradziy pripazintas kaip visiskai
netinkama medziaga lazeriui, turéjo
baigtis nesékme. Ta¢iau T. Maima-
nas tapo pirmuoju, sukarusiu lazerj.

Jo sékme galima paaigkinti: T. Mai-
manas buvo pragmatikas iki kauly
smegeny, jam kur kas svarbiau buvo
sukonstruoti veikiantj prietaisg nei
sukurtilazerj. Ne paskutinj vaidme-
nj suvaidino ir tai, kad jis buvo bai-
ges garsaus Stanfordo universiteto
dvi $iam darbui labai pravertusias
specialybes - fizikos ir inZinieriaus.
Be to, T. Maimanas, kaip ir daugelis
garsiy iSradéjy, turéjo savybe visi§-
kai nepaisyti autoritety nuomonés,
tyrimy i§vadas pagrisdamas savo
skaic¢iavimais ir stebéjimais. Paga-
liau ir kompanija Hughes Research
Laboratories, kurioje dirbdamas jis
tai padaré, buvo gerai zinoma JAV,
joje dirbo pripazinti savo sric¢iy spe-
cialistai. Visi $ie veiksniai, taip pat
T. Maimano uzsispyrimas lémé, kad
jis, dirbdamas praktiskai vienas,
sugebéjo aplenkti daugelj kity garsiy
mokslininky grupiy, lazerio sukari-
mui skyrusiy didziulj démesj.

T. Maimanas prisipazino rubi-
no kristalg pasirinkes grynai kaip
pradinj varianta, nes puikiai Zinojo,
kad su juo turés pakankamai daug
rapesc¢iy dél rubino kristalo trijy
darbiniy lygiy struktiros, kurios
kaupinimui reikia didelés energi-
jos. Pagal jo atliktus skaic¢iavimus,
kaupinimo energija, reikalinga ru-
bino kristalui aktyvuoti, juodo kino
spinduliavimo atveju turéjo siekti
5000K’. Tuo metu vyravo nuomong,
kad lazerio kaupinimui geriausiai
tikty gyvsidabrio blyksté, patalpinta
i elipsinj reflektoriy, taciau T. Mai-
manas jrodé, kad tai baty krastutinis
atvejis pagal kaupinimui reikalinga
energija, todél nutaré nerizikuoti.
Kaupinimui pasirinko spiraline kse-
nono impulsine blykste, naudojama
ap$vietimui, kai naktj fotografuoja-
ma i§ léktuvo ir kurios efektyvi tem-
peratira yra 8000K°. Nesutrikdé tai,
kad $iuo atveju jo kuriamo lazerio
spinduliuoté bus impulsiné. Tadiau
$iai spiralinei blykstei visi$kai netiko
elipsinis reflektorius. T. Maimanas
prisiminé: kai pirko ksenono lem-
pas, pardavéjas, norédamas pabrézti,
kokios jos galingos, pasaké, jog di-
dziausia i$ jy yra tokia intensyvi, kad
sufokusavus lempos §viesg, plieno
drozlés lgsio Zidinyje jkaista iki rau-
dony Zarijy. Si mintis padéjo sukurti
labai paprastg cilindrinj reflektoriy,
artimai i$ iSorés apjuosiantj spiraline
kaupinimo blyksne, kuris sufoku-
suodavo blyksnés $viesa j zidinyje
esantj kristala.

Rubino kristalas buvo kaip ban-
dymuy medziaga, padedanti suvokti
ir patobulinti pacig lazerio technineg
realizacijg siekiant i$bandyti sukurta
optine schema. Kita priezastis, kodél
pasirinktas rubinas, buvo ta, kad dél
savo darbo patirties mazeriy srityje
T. Maimanas nenoréjo dirbti su me-
dziagomis, kurioms reikia Zemos
temperatiros. Su rubinu bandymus
buvo galima atlikti esant kambario
temperatirai. Be to, T. Maimanas
zinojo, kad rubino spinduliuoteé
bus matomoje (raudonoje) spektro
srityje, o tai labai palengvinty jos
registravima — pradinés generacijos
fiksavimg. Svarbu ir tai, kad jis su-
galvojo labai paprasta rezonatoriaus
konstrukcijos variantg: uzgarino
sidabro veidrodzius tiesiog ant kris-
talo galy. T. Maimanas nerizikavo
garinti daugiasluoksniy veidrodiniy
danguy, nes jy technologija dar tik
buvo pradéta kurti.

Kai lazeris pradéjo spinduliuoti
ir apie tai reikéjo pranesti moks-
lo visuomenei, T. Maimang i$tiko
nesékmeé, kuri visg jo atlikta darba
galéjo paversti niekais. Jam nutarus

Teodoras H. Maimanas

iSspausdinti straipsnj mokslinia-
me zurnale Physical Review Let-
ters, redaktorius, garsus teoretikas
S. Goudsmitas (S. Goudsmit)
straipsnj atmeté! Jis pamané, kad
tai dar vienas i§ daugybés tuo metu
pateikty straipsniy apie optinio ma-
zerio veikimo principus. Tac¢iau ne
veltui T. Maimanas garséjo kaip su-
manus uzsispyrélis - trumpa darbo
apras§yma (300 zodziy) jis nusiunté
i garsy Didziosios Britanijos mokslo
zurnala Nature, kuriame tuoj pat
ir buvo atspausdintas. Taip buvo
uztvirtintas T. Maimano, kaip laze-
rio sukaréjo, prioritetas. Véliau jo
medziaga apie atlikta eksperimenta
atspausdino prestiziniai Zurnalai -
Physical Review ir kiti. Taip pat buvo
pateikta paraiska patentui (1961 m.)
Rubino lazerio sistemos. Parai$ka
patvirtinta 1967 metais.

Sio lazerio pristatymo plaéiajai
visuomenei metu neapsieita be ku-
riozy. Fotografas, atéjes nufotogra-
fuoti pirmojo lazerio, nusivylé jo
dydziu ir émési ,karybinio“ darbo.
Lazerj kaupinanti optiné blyksté
buvo pakeista j gerokai didesne,
tad pasauliui pateiktoje nuotraukoje
uzfiksuotas ne tas lazerio maketas,
kuris buvo sukonstruotas. T. Maima-
nas ramiai reagavo j tokius nesusi-
pratimus, nes jam buvo svarbiausia,
kad jo sukurtas prietaisas veiké ir ji
maziausiai jaudino, kaip jis atrodo
nuotraukoje. Ziniasklaida taip pat
keistai reagavo j lazerio sukarimg -
New York Times pirmajame pusla-
pyje atspausdino visuomene bau-
ginantj straipsnj Sukurti mirties
spinduliai.

Tuo metu vienas lazerio teori-
nio veikimo principy pagrindéjy
A. L. Savlovas su savo grupe garsios
Bell Labs kompanijos laboratorijo-
je konstravo lazerj. Suzinoje apie
T. H. Maimano sékme, jie tais pa-
¢iais metais praktiskai atkartojo jo
eksperimenta, gaudami lazerio spin-
duliuote panaudodami anksciau jy
paciy sukritikuotg rubino kristala,
tac¢iau parinke didesnes aktyvato-

riaus koncentracijas, kad palengvin-
ty generacijos salygas.

Zinant, kiek techniniy problemy
sugebéjo i§spresti vienas zmogus,
negali juo nesizavéti. T. Maimanas
isitraukeé j lazerio karimo lenktynes
kur kas véliau nei kiti - tik 1959 m.
rugpjuti, kai daugelis moksliniy
grupiy jau buvo pradéjusios darbus
$ioje srityje. Jo moksliné intuicija
saké, kad kiti kol kas eina klystke-
liais. T. Maimanas sukaré lazerj per
devynis ménesius, kompanijai jo ty-
rimai atsiéjo 50 takstanciy doleriy.
Kity garsiy moksliniy grupiy darbai
lazerio kiirimo srityje kainavo nuo
pusés iki vieno milijono doleriy.
1962 m. T. Maimanas jkaré savo
lazeriy gamybos kompanijg Korad
Corporation, kurioje konstravo ir
gamino lazerius.

Sukarus pirmajj lazerj rubino
kristalo, aktyvuoto chromo jony
priemai$y pagrindu, 1960 m. pra-
sidéjo lazeriy karimo karstineé:
A. Dzavanas (A. Javan) su kolegomis
gavo lazering spinduliuot¢ naudo-
dami helio ir neono (He-Ne) dujy
terpe. P. P. Sorokinas (P. P. Sorokin)
su bendradarbiais buvo pirmieji,
realizave lazerine spinduliuote 4
energetiniy lygmeny terpéje. Jy
pasirinkta pirmoji 4 energetiniy
lygmeny terpé - kalcio fluoridas,
aktyvuotas trivalenciu uranu, nie-
kada nebuvo placiai taikoma, nes
reikalavo $aldymo iki Zemy tempe-
ratiry. Dabar dazniausiai naudo-
jami kietaktniai lazeriai - stiklo,
itrio aliuminio granato, aktyvuoti
neodimiu yra 4 energetiniy lygme-
ny. Lazerio sukiarimas jvertintas —
T. Maimanas gavo jvairiy apdova-
nojimy, premijy, du kartus nomi-
nuotas Nobelio premijai, taciau jos
negavo. Svariausias apdovanojimas —
Japonijos prizas (1987 m.), Azijoje
prilyginamas Nobelio premijai.

Teodoras Maimanas miré 2007 m.
geguzés 5 d., Vankuveryje, Kana-
doje.
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